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54. LASER CLEANING PROCESS FOR ALL TYPES OF CYLINDERS USED IN THE 
PRINTING INDUSTRY AND APPARATUS USING THE SAID PROCESS. 



57. Dry, laser cleaning process for all types of cylinders (10) 
used in the printing industry and apparatus using the said process 
(8) (15) (16) (17). The object of the present invention is a dry, laser 
cleaning apparatus for cylinders used in the printing industry (10), 
incorporating an automation (8) (16) (17) and aspiration (14) 
system for the particles detached, and involving the use of safety 
features (15) linked to laser regulations. 

The problem posed is that of high-quality cleaning in any 
location, avoiding the use of solvents, chemicals or other products, 
which does not damage the surface treated, and incorporating an 
aspiration system for the particles ejected, while at the same time 
safeguarding against the risks inherent in the use of laser beams in 
an industrial environment. 

One of the main applications of the invention is the 
cleaning of so-called "screened" cylinders (engraved on ceramics or 
metals) used in the printing industry, notably flexographic printing. 
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The object of the present invention is a process and apparatus for dry, laser cleaning for all 

types of cylinders used in the printing industry. 

The technical sector of the invention is the field of cleaning. 

One of the main applications of the invention i s cleaning cylinde r s used in the printing 
industry without using any liquids, water, solvents, etc. with no contact of any kind being 
made with the surface to be cleaned, and without incorporating the cleaning operation into 
the operation of the printing machine. 

A large number of patents are known in this field. Most of them involve using liquids (water, 
solvents or washing agents) or using scrapers or cloths, which may or may not be wet, and 
come into contact with or rub against the surface to be cleaned. 

Processes that do not exhibit these characteristics, and use a laser source, have been the 
subject of patent applications lodged, a few examples of which may be cited; there are also 
those that use lasers to destroy, weld or engrave, etc. which also involve surface treatments, 
but for a purpose different from cleaning alone. 

Thus we may cite patent application FR 2 708 877 published on 17.02.95 in Bulletin 
95/07 submitted by the Cabinet Beau de Lomenie on behalf of Societe Anonyme ONET 
concerning a "Process and apparatus for self-checked decontamination of surfaces with a 
laser" comprising at least one laser beam selected from within the ultraviolet wavelength 
spectrum between 190 and 360 nanometres 2 , the main application of which is 
decontamination of the surfaces of premises, equipment and pipework contaminated by radio- 
elements or chemical elements. 

Application EP 3 803 87 published on 01.08.90 by the Agence Regionale de 
Developpement Technologique (A.R.D.T.) concerning a "Process for surface cleaning with a 
laser" specially adapted for stone or other substrate materials for the purpose of renovating 
monuments, objets d'art, antiques, etc. using a laser beam, the peak power of which lies 
between several tenths of a megawatt per cm 2 and several tens of megawatts per cm 2 , with a 
wavelength of between 500 and 1 100 nanometres. 

Patent application D 0 607 506 Al published by Mr Franz Waizmann on 27.07.94 in 
Bulletin 94/30 concerning a "Process and apparatus for cleansing objects, notably printing 
machine cylinders, of impurities without coming into contact with these objects" comprising 
the removal of impurities in the form of paint residues, fibres and dust from cylinders as part 
of a printing machine's process using a laser beam directed onto the surface to be cleaned. 
This process uses an "Excimer"-type laser beam with a wavelength of between 100 and 400 
nanometres, an energy density of between 0.5 J/ cm 2 and 150 J/ cm 2 , and incorporates the 
cleaning process into the operation of the printing machine, which involves cleaning the 
residues prior to drying. 

All of these known processes clearly show that the principle of surface cleaning by 
laser is known and allows a variety of applications, some of which require additional 
equipment and a choice of laser type, in terms of frequency, power, etc. However, even 
though they meet certain needs, none of these apparatus or methods is really satisfactory at 
the present time in cases where high-quality cleaning is desired, without using any liquids, 
without coming into contact with the surface, outside the production machine, so as not to 
immobilise it and with an automated cleaning apparatus allowing the surface to be treated 
uniformly with an optimum quality level. 

Thus the problem posed is that of how to clean the surface without d amaging or 
modifying the structure of the mat erial constituting ^it^ while at the same time preventing the 
particles removed from being deposited again. 



Translator's Note : it is assumed that each time it occurs, manometre should actually read nanometre. 
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The figures that follow show one example of an embodiment of the invention but are 
in no way limiting in nature; other embodiments are possible within the framework of the 
scope and extent of this invention, particularly in terms of adaptations of the aspiration 
process and the automation process. 

Figure 1 shows the detail of the surface covering obtained by laser impacts. 

Figure 2 shows a perspective view of the cylinder while cleaning is in progress. 

Figure 3 shows a diagrammatic view of the laser head and the aspiration apparatus. 

Figure 4 shows a general diagrammatic view of the apparatus as a whole. 

One solution to the problem posed is a process for cleaning the surface of printing 
rollers or cylinders (10) that have become clogged after being used in the printing process, 
once the said cylinders have been removed from the printing machine, which involves 
completely drying out the residual matter to be stripped or cleaned off, and using at least one 
laser beam (1 1) carried by an optical fibre (18), which produces a laser impact (1) on the 
cylinder (10) with a uniformly distributed energy (using a "Top Hat" beam instead of a 
"Gaussian" beam emitted by a direct laser shot). The laser beam (11), within the infrared 
wavelength spectrum projected onto tM^4£urf^e^^ 

^rotates the ^cylind^ (16) (17) at a user-definable speedji iiked to an app aratus allowin^^^al 
travel (8) ( of ^)^^^^^2l3j^PS^i ^ at can also be defined by the user, thus achieving a 
"precise and eveiTcovering of the entire surface to be cleaned (1) (2) (3) (4) (5) (6), and an 
aspiration apparatus (14) incorporated into the laser head (9) which both evacuates the__ 

^cle^ing jes;djiieg,j(J 3) and protects the laser head (9) from grime; the process according to the 
invention is such that: 

- a_£ ulsed3TA G technology laser is used, in association with an optical fibre, which or 
may not be flexible (18), and is used as a means to carry the laser beam; 

- the beam wavelength is selected within a spectrum above 35 800 nanometres as a lco ^ ( 
function of the nature of the matter clogging the cylinder; 



- the energy density of the laser beam is set within a range below 0.5 J/ cm 2 as a 1 -sfcrl 
function of the characteristics of the material to be cleaned and the pulse frequency between cJ ^ 1 ^ o«ol* 



10 and 100 Hz as a function of the nature of the matter clogging the cylinder and the speed of io % 
ro travel (8) of the beam (11) over the said surface; cMsnsro^^ 

> If . - the cylinder (10) is positioned over a horizontal base (17) allowing the cylinder (10) o Ir^ 

to rotate (16) around its own axis; its rotation speed (7) is set as a function of the lateral speed o-U ^o*o$u> 
of travel (8) of the laser beam (1 1) and its setting parameters referred to above; , ^^2&oO 

- as th e^ aser head (9) travels (8), jhe res idues ejected (1 3) by the laser impacts (12) 
are evacuated using a system (15) that incorporates aspiration (147andlhe laser heaT(9)To 
prevent the said residues (13) being deposited again. 

The result is a new apparatus that can be transported and used on the customer's own 
site (17), solves the problem and meets the objectives set, and eliminates the drawbacks of 
the currently known systems. 

The invention applies to printing cylinders or rollers (10) made of various kinds of 
materials, notably so-called "screened" cylinders made of engraved ceramics or chromium- 
plated engraved metal. 

The operating parameters of the process and the apparatus according to the invention 
will therefore be selected in terms of the number of pulses, frequency of use, energy density, 
beam size (11) (one or more fibres (18)) and scanning (8) and rotation (7) speed as a function 
of the materials to be cleaned, the degree of clogging and within the bands previously 
indicated. 

Other advantages of the present invention may be cited, such as the fact that it creates 
no industrial waste, such as cleaning fluids, which is important in terms of protecting the 
environment by reducing the overall volume of industrial waste. 
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CLAIMS 

1 . Dry, laser cleaning process for all types of cylinders (10) used in the printing 
industry, notably cylinders engraved on ceramics and metals, characterised by: 

- the use of a pulsed YAG technology laser, associated with an optical fibre (18) used 
to carry the laser beam (11); 

- the choice of a beam wavelength within an infrared spectrum selected as a function 
of the nature of the matter clogging the cylinder; 

- setting the energy density of the laser beam (1 1) within a range below 0.5 J/ cm 2 as a 
function of the characteristics of the material to be cleaned; 

- the choice of a pulse frequency between 10 and 100 Hz as a function of the nature of 
the matter clogging the cylinder and the speed of travel of the beam over the said surface; 

2. Laser cleaning process according to claim 1, characterised by the use of a laser 
source associated with an optical fibre (18) allowing cylinders (10) to be cleaned on an 
industrial site in complete safety with regard to the danger posed by laser radiation, thus 
allowing energy to be uniformly distributed (the "Top Hat" beam derived from an optical 
fibre as against the "Gaussian" beam emitted by a direct shot); 

3. Laser cleaning process according to claims 1 and 2, characterised by a system that 
supports and rotates (16) (17) the cylinder (10) and links in the lateral travel (8) of the laser 
head (9), allowing the cleaning of so-called "screened" printing cylinders, notably those made 
of engraved ceramics and chromium-plated engraved metal; 

4. Laser cleaning process according to any of claims 1 to 3, characterised by control 
of the rotation speed (7) of the cylinder (10) and the lateral speed of travel (8) of the laser 
beam (11), thus producing a precise and even covering (1) (2) (3) (4) (5) (6) of the cylinder 
surface (10); 
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PROCEDE DE NETTOYAGE LASER POUR TOUS CYLINDRES UTILISES DANS UIMPRIMERIE ET 
DISPOSITIFS METTANT EN OEUVRE LE DIT PROCEDE. 



(57) Procede de nettoyage par voie seche et par laser pour 
tous cylindres (10) utilises dans rimprimerie et dispositif 
mettant en oeuvre ledit procede (8) (15) (16) (17) . La pre- 
sente invention a pour objet un dispositif de nettoyage par 
voie seche et par laser des cylindres d'imprimerie (10), inte- 
grant un systeme d'automatisation (8) (16) (17) et d'aspira- 
tion (14) des particules detachees, et associant I'utilisation 
d'elements de securite (15) lies a la reglementation laser. 

Le probleme pose est le nettoyage en tous lieux, en 
n'utilisant aucun produits solvant, chimique ou autre, en as- 
surant un niveau qualitatif de nettoyage eleve tout en res- 
pectant la surface traitee, et en integrant un systeme 
d'aspiration des particules ejectees, tout en se preservant 
des risques inherents a I'utilisation du faisceau laser en mi- 
lieu industriel. 

Une des applications principales de I'invention est le net- 
toyage des cylindres dit " trames " (graves sur ceramiques 
ou metaux) utilises dans I'imprimerie, notamment la flexo- 
graphie. 



,(14) 
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La presente invention a pour objet un procede et dispositif de nettoyage par voie 

seche et par laser pour tous les cylindres utilises dans rimprimerie. 

Le secteur technique de I'invention est le domaine du nettoyage. 

Une des applications principales de I'invention est le nettoyage des cylindres dans 

5 rimprimerie sans utilisation d'aucun liquide, eau, solvants , sans contact 

d'aucunemaniere que ce soit avec la surface a nettoyer, et sans integrer ('operation 
de nettoyage dans le fonctionnement de la machine a imprimer. 

Dans ce domaine, on connaTt un grand nombre de brevets. La plupart, avec 
utilisation de liquides ( eau, solvants ou agents de lavages), ou avec 1'utilisation de 
Ao racles ou etoffes, mouilles ou non, et entrants en contact ou frottement avec la 
surface a nettoyer. 

N'entrant pas dans ces caracteristiques, et utilisant une source laser, des procedes 
ont fait I'objet de depots de demandes de brevets, dont on peut citer quelques. 
references ; sans compter les utilisations du laser pour detruire, souder, graver,.... 
.^5 qui concernent egalement des traitements de surface mais dans un objectif different 
du nettoyage seul. 

On releve ainsi la demande de brevet FR 2 708 877 publiee le 17.02.95 
Bulletin 95/07 du Cabinet Beau de Lomenie pour la Societe Anonyme ONET 
concernant un M Procede et dispositif de decontamination autocontrole de surfaces 
ls> par laser 1 ' comprenant au moins un faisceau laser choisi dans la gamme de longueur 
d'onde de I'ultraviolet comprise entre 190 et 360 manometres, dont I'application 
principale est la decontamination de surfaces de locaux, d'equipements, de 
tuyauteries,... contaminees par des radioelements ou des elements chimiques. 

La demande EP 3 803 87 publiee le 01/08/90 de I'Agence Regionale 
15 de Developpement Technologique (A.R.D.T.) concernant "Precede de nettoyage 
d'une surface par un laser" specialement adapte pour la pierre ou autre materiaux 
support dans un objectif de rajeunissement de monuments, d'objets d'art, 
antiquites,.... utilisant un rayon laser dont la puissance crete est comprise entre 
quelques dixieme de megawatts par cm 2 et quelques dizaines de megawatts par cm 2 
ho et dont la longueur d'onde est comprise entre 500 et 1100 manometres. 

La demande de brevet D 0 607 506 A1 publiee le 27.07.94 Bulletin 94/30 de 
M. Franz WAIZMANN concernant " Procede et dispositif pour decaper la salete 
d'objets en particulier de cylindres de machines a imprimer, sans contact avec ces 
objets" comprenant le nettoyage de la salete sous forme de reste de peintures, de 
35 fibres et de poussieres sur les cylindres dans le process d'une machine a imprimer 
au moyen d'un rayon laser dirig6 sur la surface a nettoyer. Ce procede utilise un 
rayon laser de type "Excimer d'une longueur d'onde de 100 a 400 manometres, 
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d'une densite d'energie de 0,5 J/cm 2 a 150J/cm 2 , et integrant le process de 
nettoyage au fonctionnement de la machine a imprimer sous tendant le nettoyage de 
residus avant sechage. 

Tous ces precedes connus montrent bien que le principe du nettoyage de 
5 surface par laser est connut et pernnet diverses applications dont certaines 
necessitent des equipements compiementaires ainsi qu'un choix de type de laser, en 

terme de frequence, puissance , mais aucun de ces dispositifs ou methodes 

meme s'ils repondent a certains besoins, n'est vraiment satisfaisant a ce jour quand 
on desire un nettoyage de haute qualite, sans utilisation de liquides, sans contact 

Ac avec la surface, en dehors de la machine de production de maniere a ne pas 
rimmobiliser et avec un dispositif automatise de nettoyage qui permet de traiter 
uniformement la surface avec un niveau qualitatif optimum. 

Aussi, le probleme pose est de pouvoir nettoyer la surface, sans agresser ni 
modifier la structure du materiau qui la constitue, en evitant la redeposition des 

>1S particules enleves. 

Les figures ci-apres representent un exemple de realisation de I'invention 
mais n'ont aucun caractere limitatrf, d'autres realisations sont possibles dans le 
cadre de la port6e et de l'6tendue de cette invention, en particulier dans les 
adaptations du processus d'aspiration et du process d'automatisation. 

-to La figure 1 represente le detail du recouvrement obtenu de la surface par les 

impacts laser. 

La figure 2 represente une vue en perspective du cylindre en cours de 
nettoyage. 

La figure 3 represente une vue schematique de la tete laser et du dispositif 
Zb d'aspiration. 

La figure 4 represente une vue schematique generate de I'ensemble du 
dispositif. 

Une solution au probleme pose est un procede de nettoyage de surface H ,des 
rouleaux ou eylindres d'imprimerie (10) encrasses suite a leur utilisation dans le 

jo process d'impression, apres demontage desdits cyiindres de la machine a imprimer 
entrainant le sechage complet des residus de matieres a decoller ou nettoyer, et 
utilisant au moins un faisceau laser (11) transports par fibre optique (18), qui permet 
d'obtenir un impact laser (1) sur le cylindre (10) avec une energie uniformement 
repartie (faisceau 'Top Hat au lieu de faisceau M Gaussien" issu d'un tir laser direct). 

35 Le faisceau laser (11), dans la gamme de longueur d'onde de I'infrarouge projet§ sur 
ladite surface, et un dispositif permettant le support et la rotation du cylindre (16) 
(17) a une vitesse parametrable couple 3 un dispositif permettant un deplacement 
lateral (8) de la tete laser (9) a une vitesse elle aussi parametrable permettant de 
couvrir de maniere precise et reguliere I'ensemble de la surface a nettoyer (1) (2) (3) 
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(4) (5) (6), et un dispositif d'aspiration (14) integre a la tete laser (9) permettant a la 
fois I'evacuation des residus de nettoyage (13) et la protection des salissures de la 
tete laser (9); le procede suivant I'invention est tel que : 

- on utilise un laser de technologie YAG pulse associe a une fibre optique 
5 souple ou non (18), utilisee comme moyen de transport du faisceau laser ; 

- on choisit la longueur d'ondes du faisceau dans une gamme superieure a 35 
800 nanometres en fonction de la nature de Tencrassement ; 

- on regie la densite d'energie du faisceau laser dans une gamme inferieure a 
0,5 J/cm 2 en fonction des caracteristiques du materiau a nettoyer et la frequence 

Ao d'impulsion entre 10 et 100 Hz en fonction de la nature de I'encrassement et de la 
vitesse de deplacement (8) du faisceau (11) sur ladite surface ; 

- on positionne le cylindre (10) sur une base horizontal (17) permettant la 
rotation (16) du cylindre (10) sur lui-meme dont on regie la vitesse de rotation (7) en 
fonction de la vitesse de deplacement lateral (8) du faisceau laser (11) et des 

45 parametres de reglages suscites de celui-ci ; 

- Au fur et a mesure du deplacement (8) de la tete laser (9), on aspire le 
panache de residus ejectes (13) par les impacts laser (12) avec un systeme (15) qui 
integre I'aspiration (14) et la tete laser (9) pour eviter la redeposition desdits residus 
(13). 

<do Le resultat est un nouveau dispositif transportable et utilisable sur le site du 

client (17), repondant au probleme et aux objectifs fixes et permettant d'eliminer les 
inconvenients des systemes connus a ce jour. 

^invention s'applique aux cylindres ou rouleaux d'imprimerie (10) de divers 
types de materiaux, notamment les cylindres dits "trames" en ceramiques graves, ou 
lb metalliques graves chromes. 

Les parametres d'utilisation du procede et du dispositif suivant Tinvention 
seront done choisis en ce qui concerne le nombre d'impulsions, la frequence 
d'utilisation, la densite d'energie, la taille du faisceau (11) (une ou plusieurs fibres 
(18)), la vitesse de balayage (8) et de rotation (7) en fonction des materiaux a 
bo nettoyer, de Tetat d'encrassement et dans les plages indiquees precedemment. 

On pourrait citer d'autres avantages de la presente invention tel que le fait 
qu'il n'y ait pas de creation de dechets industriels, comme les fluides de nettoyage, 
ce qui est important pour la protection de Tenvironnement par la reduction du volume 
total des dechets industriels. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de nettoyage par voie seche et par laser pour tous les cylindres 
(10) utilises dans I'imprimerie, notamment les cylindres graves sur ceramiques et 
metaux, caracterise par : 

- ( utilisation d'un laser de technologie YAG pulse associe a une fibre optique 
5 (18) utilisee pour le transport du faisceau laser (11); 

- le choix d'une longueur d'ondes du faisceau dans une gamme de 
I'infrarouge choisie en fonction de la nature de I'encrassement ; 

- le reglage de la densite d'energie du faisceau laser (11) dans une gamme 
inferieure a 0,5 J/cm 2 en fonction des caracteristiques du materiau a nettoyer ; 

>)c - le choix de la frequence d'impulsion entre 10 et 100 Hz en fonction de la 

nature de I'encrassement et de la vitesse de deplacement du faisceau sur ladite 
surface ; 

2 . Procede de nettoyage par laser selon la revendication 1 , caracterise par 
Putilisation d'une source laser associee a une fibre optique (18) permettant de 

y(5 nettoyer les cylindres (10) sur le site industriel, en toute securite quant au danger du 
rayonnernent laser, et permettant aussi de repartir uniformement l'energie(le 
faisceau "Top Hat" issu d'une fibre optique par rapport au faisceau "Gaussian" issu 
d'un tir direct) ; 

3 . Procede de nettoyage par laser selon les revendications 1 et 2, caracterise 
j$ par un systeme assurant le support et la rotation (16) (17) du cylindre (10) et 

couplant le deplacement lateral (8) de la tete laser (9), permettant le nettoyage des 
cylindres d'imprimerie dit "trames", notamment ceramiques graves, metalliques 
graves chromes ; 

4 . Procede de nettoyage par laser selon Tune quelconque des revendications 
t$ 1 a 3 , caracterise par une maTtrise de la vitesse de rotation (7) du cylindre (10) et 

de la vitesse de deplacement lateral (8) du faisceau laser (11) permettant ainsi de 
couvrir de maniere precise et reguliere (1) (2) (3) (4) (5) (6) la surface du cylindre 
. (10); 
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